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Resumo
om o crescente avango da tecnologia, os empreendimentos da
construcdo civil se tornam cada vez mais complexos. Como forma de
acompanhar esse processo, foi desenvolvido o paradigma denominado
de Building Information Modeling (BIM), que se baseia na
colaboracdo entre as equipes para a elaboragéo de um modelo integrado e 3D da
edificacéo do qual serdo retiradas as informagdes necessarias para a gestdo do
empreendimento. O BIM vem sendo utilizado por diversas empresas, devido aos
beneficios potenciais, entretanto sua difusdo continua sendo restrita em razéo do
fato de ser dominado por pequena quantidade de profissionais. Dessa forma, este
trabalho objetiva descrever um método de abordagem do ensino de BIM,
permitindo a sua avaliacdo para potencial difusdo e utilizagio, e demonstrar a
importancia desse método. Para isso foram realizadas a descri¢do detalhada e a
analise da experiéncia de ensino do BIM na disciplina de Gerenciamento de
Projeto da Construcdo I, ministrada na Arizona State University (ASU), localizada
nos Estados Unidos. Através dos resultados obtidos, constatou-se que a disciplina
realiza a abordagem do BIM em conjunto com 0s outros assuntos, pode ser
classificada como de nivel intermediario, formando um analista BIM, e se mostrou
efetiva em apresentar os principais conceitos e usos do BIM aos discentes.

Palavras-chaves: Building Information Modeling. Ensino de BIM. Engenharia civil.
Arizona State University.

Abstract

With the increasing advance of technology the construction of buildings become
more complex. In order to follow this process, it was developed the paradigm
named Building Information Modeling (BIM). It is based on collaboration between
the architectural, engineering and construction professionals for the development
of an integrated 3D model of a building from which necessary information will be
set aside for the project management. BIM has been used by many companies, due
to potential benefits. However, the diffusion of this paradigm remains limited by
the small number of professionals who dominate it. Thus, this study aims to
demonstrate the importance of BIM and describe a method of teaching it, so this
paradigm could be widespread and used by many students. For this purpose, it
was made an analysis of BIM teaching-learning experience in the class of
Construction project management I, taught at Arizona State University (ASU),
located in United States. From the results it was found that this class introduce
concepts of BIM with others project management subjects, it may be classified as
intermediate level, forming a BIM analyst, and it is effective in present some of
mainly concepts and uses of BIM to the class.
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Introducao

Cada vez mais a industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) reconhece a
importdncia de uma integracdo entre 0s
profissionais responsaveis pelo processo de
planejamento e execucdo de um empreendimento.
Para alcancar esse objetivo, algumas empresas
estdo desenvolvendo projetos de arquitetura e
engenharia utilizando a Modelagem da Informacéo
da Construgdo, do inglés Building Information
Modeling (BIM).

Segundo Godoy, Cardoso e Borges (2013), o BIM
constitui-se numa mudanca de paradigma entre
apresentar a informacdo sobre a construcdo a ser
executada e representar essa informagdo. Esse
paradigma permite que todas as informagfes de
um empreendimento, desde a fase de concep¢édo
até a de desconstrucdo, sejam representadas por
meio de um modelo digital criado pelo conjunto de
dados agregados referentes as especialidades de
cada profissional envolvido no ciclo de vida da
edificacdo (SANTOS; BARISON, 2011). Desse
modo, o BIM pode contribuir para solucionar a
fragmentacdo das informagfes, que resulta em
problemas como falta de compatibilidade entre os
projetos de arquitetura e engenharia, perda de
documentos e baixa produtividade.

O desenvolvimento de um plano de execucdo
detalhado sobre a implementacdo do BIM no
projeto é importante para a efetiva integracdo
desse paradigma. Assim, o Building Information
Modeling Project Execution Planning (PxP) cria
uma visdo geral com alguns detalhes da
implementacdo que devem ser seguidos pelas
partes envolvidas no projeto (COMPUTER...,
2011). Como forma de auxiliar os profissionais no
desenvolvimento do PxP foi criado pelo The
Computer Integrated Construction Research
Program da Pennsylvania State University o Guia
do Plano de Execucdo do Projeto de BIM. Esse
guia estabelece um procedimento que inclui quatro
etapas, apresentados na Figura 1.

Assim, para atender a demanda crescente de
empresas na utilizagdo da tecnologia BIM, é
desejavel a efetiva inclusdo de seus conceitos nos
curriculos de graduacédo de AEC, a fim de permitir
a preparacao dos futuros profissionais da indistria.
No entanto, a incorporacdo das competéncias e dos
conhecimentos necesséarios estd ocorrendo de
maneira lenta, sendo clara a essencialidade de
incentivo as universidades para a adogdo de BIM
durante o ensino da graduacdo (CLEVENGER et
al., 2010; BARISON; SANTOS, 2010).

Este trabalho realiza a descricdo e a analise de um
estudo de caso sobre o ensino de Modelagem da
Informacdo da Construcdo na disciplina de
Gerenciamento do Projeto da Construcdo I, do
inglés Construction Project Management | (CPM
I) na universidade norte-americana Arizona State
University (ASU).

Modelagem da Informacéao da
Construcao (BIM)

E fato que os desenhos e modelos geométricos em
CAD, em muitos casos, ndo estdo mais sendo
suficientes para a representacdo e o gerenciamento
dos projetos de empreendimentos que se tornam
cada vez mais complexos. Isso se deve porque 0s
documentos sdo desenvolvidos de forma
independente e sdo apresentados separadamente,
em grande parte por profissionais projetistas de
especialidades distintas em escritérios que nao
compartilham as informagcfes de seus projetos
durante o desenvolvimento. Além disso, esses
documentos excluem uma série de informagdes
como orcamentos, cronogramas, especificacdes de
materiais, entre outros (INFOCOMM..., 2011).

Dentro do conceito geral podem ser dadas vérias
interpretagdes para a sigla BIM, os significados
mais utilizados sdo: Building Information Model
(Modelo da Informacéo da Construgdo), que é uma
representacdo digital baseada na modelagem
orientada a objetos, inteligentes e paramétricos das
caracteristicas fisicas e funcionais de um edificio;
Building Information Modeling (Modelagem da
Informacdo da Construcdo), que é o processo de
utilizagdo de plataformas tecnoldgicas
interoperaveis para gerar e utilizar dados de forma
eficiente para o planejamento, a construcdo e a
operacdo de uma edificacdo durante todo o seu
ciclo de vida, modificando as funcGes e relacfes
entre os profissionais, através do estimulo a
colaboracdo de todas as partes envolvidas e o
acesso simultaneo as informagdes criadas por elas
(ASSOCIATED..., 2006; NATIONAL..., 2015); e
Building Information Management
(Gerenciamento de Informacdo da Construcdo),
que trata da organizacdo e do controle do processo
de gerenciamento por meio da utilizacdo das
informacdes contidas no modelo digital para
efetuar o compartilhamento de informaces
durante todo o ciclo de vida do empreendimento
(NATIONAL..., 2015).
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Figura 1 - Procedimento para desenvolvimento do Plano de Execuc¢ao do Projeto BIM
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Fonte: modificado de CICRG (COMPUTER..., 2011).

O modelo paramétrico possui objetos com
atribuigdes e representacGes proprias, associados a
dados e regras. Ele ndo se trata apenas de um
desenho, mas sim de uma geometria integrada, em
que qualquer alteracdo feita em uma das vistas sera
modificada em todas as demais, e §é
automaticamente alterado quando ha qualquer
mudanca em elementos associados ao objeto
(EASTMAN et al., 2011; COSTA, 2013* apud
MELO, 2014; CHECCUCI, 2014).

A modelagem da informacdo pode ser utilizada
durante todo o ciclo de vida da edificacdo,
aproximando os profissionais desde 0s primeiros
estdgios de planejamento do empreendimento. De
acordo com Mello (2012), em cada uma das etapas
0 modelo vai adquirindo informagGes e crescendo
em conjunto com o empreendimento.

A Figura 2 apresenta exemplos de atividades em
que o BIM pode estar inserido dentro das etapas do
ciclo de vida do empreendimento. Em amarelo se
encontra a fase de projeto, na qual s&o realizados o
planejamento, mais voltado ao produto, a
modelagem inicial, as andlises e as simulagdes, e é
gerada a documentacdo necessaria das demais
etapas. Em seguida, em laranja, encontra-se a fase
da construgdo, na qual sdo gerados as simulagdes
das etapas da execucdo (modelo 4D) e os custos
atrelados as diversas atividades da obra (modelo
5D), além dos desenhos utilizados para o0s
elementos pré-fabricados e os projetos de
disposi¢do do canteiro de obra em diferentes
periodos. Por fim, em vermelho, apresentam-se as
fases de operagdo, manutencdo, renovacdo ou
desconstrugdo do empreendimento.

E importante salientar que para O pProcesso
culminar em um modelo confidvel e com dados
fiéis aqueles que serdo encontrados no fim da obra
¢ preciso que a qualidade do modelo seja garantida
em cada etapa.

Segundo o PMI (PROJECT..., 2008), um projeto é
um esfor¢o empreendido temporariamente com o
objetivo de criar um produto, servi¢o ou resultado
exclusivo, que em geral serdo duradouros. Assim,
0 projeto possui inicio e término determinados e,

'COSTA, E. N. Avaliacdo da Metodologia BIM Para a
Compatibilizacdo de Projetos. Ouro Preto, 2013. 84 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto,
2013.

apesar de possuir similaridades com outros
produtos de uma mesma area, € Unico.

Além disso, o projeto deve possuir um objetivo,
que justifigque sua criagdo e modo de
desenvolvimento. E composto de atividades
interdependentes e é realizado em conjunto com
outros projetos, por isso é essencial a integracao
entre as diferentes partes (DINSMORE;
CABANIS-BREWIN, 2009; SILVA; CIM, 2012).

Neste trabalho a palavra projeto (do inglés project)
possui uma definicdo voltada ao resultado, ou seja,
0 empreendimento em si. Este abrange
informagdes tecnoldgicas e gerenciais dos projetos
de arquitetura, estruturas, instalagdes hidréulicas,
instalacbes elétricas, instalages mecanicas, e
demais projetos complementares, com seus
elementos, instalagdes e componentes
construtivos, desde seu planejamento até o fim do
seu ciclo de vida. Por isso, o gerenciamento de
projeto é necessario para administrar as multiplas
areas envolvidas no projeto, a fim de atender, no
fim da obra, o0s objetivos inicialmente
estabelecidos.

No PMBOK (PROJECT.., 2008, p. 11)
gerenciamento de projeto é descrito como “[...] a
aplicacdlo  de  conhecimento,  habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades de um projeto
[...]”, garantindo que seu proposito seja alcancgado.
No sentido de gerenciamento do empreendimento,
Melhado et al. (2008) afirmam que a coordenagéo
de projetos é uma atividade que auxilia o
desenvolvimento do projeto e que tem o objetivo
de incentivar a interatividade entre os profissionais
envolvidos, melhorando a sua qualidade. Portanto,
0 gerente de projeto é aquele que é responsavel por
garantir que as solucdes técnicas apresentadas
pelas equipes especializadas alcancem os objetivos
almejados pelo cliente.

No gréfico apresentado na Figura 3 constata-se
que, em geral, as alteracdes realizadas durante o
planejamento do projeto impactam em menor
escala o custo e o pessoal quando comparado com
aquelas alteragdes realizadas durante sua execugéo,
gue exigiriam decisdes rapidas e que poderiam
afetar o cronograma da obra. Por meio do
compartilhamento e da contribuicdo de todas as
partes envolvidas desde o inicio do projeto, as
alteracbes durante as fases de execucdo ou
encerramento do projeto podem ser minimizadas.
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Figura 2 - BIM no ciclo do empreendimento
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Figura 3 - Nivel tipico de custos e pessoal ao longo do ciclo de vida do empreendimento
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Fonte: modificado de PMI (PROJECT..., 2008).

Portanto, a Modelagem da Informacdo da
Construcdo pode contribuir para que seja realizado
um planejamento cuidadoso desde os primeiros
estagios do projeto do empreendimento, através do
incentivo a colaboragdo dos profissionais e da
simulacdo e compatibilizacdo dos elementos,
instalacbes e componentes construtivos da
edificagdo.

Além de auxiliar no gerenciamento do projeto,
pode-se destacar como vantagens do BIM:
visualizagdo de um modelo digital em 3D;
modelos para fabricagdo de elementos pré-

fabricados; revisdo de projetos; estimativa de
custo; esquematizacéo da sequéncia de construcéo;
andlise de possiveis falhas de projeto; detecgdo de
conflitos, interferéncias e colisbes entre o0s
diferentes sistemas do projeto; compartilhamento
de informagdes; e simulagcbes de desempenho
acustico e de iluminacdo e do comportamento
estrutural (AZHAR, 2011; INFOCOMM..., 2011;
CHECCUCCI, 2014).

Durante a execucdo da edificacdo, o BIM pode
proporcionar a visualizacdo das etapas de
construgdo em razdo do tempo, as diferentes
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disposicdes do canteiro de obras para cada fase, e a
possibilidade de acesso ao projeto por dispositivos
mdveis para uso em campo.

Assim, o0s beneficios da Modelagem da
Informacdo da Construcdo contemplam desde o
dono do empreendimento até os arquitetos, os
projetistas, os engenheiros, o gerente da edificacéo
e outros trabalhadores do canteiro, fazendo com
que o projeto do empreendimento se desenvolva de
forma mais eficiente e sejam otimizados o0s
controles de qualidade, ja que o modelo permite
que as diversas partes envolvidas tenham acesso
aos dados e se comuniquem entre si, 0 que permite
que erros sejam identificados de forma mais facil
(INFOCOMM..., 2011).

Algumas das principais desvantagens do BIM
estdo associadas @ mudanca cultural e aos custos
dos investimentos na aquisicdo, manutencdo e
aprimoramento das licencas de software, que
representam um gasto maior do que aqueles
desenvolvidos com programas CAD disponiveis. E
importante destacar também que 0s custos
envolvidos na formacdo de pessoal e na construcéo
de bibliotecas para a constru¢do dos modelos séo
expressivos na fase de implantacdo do BIM. No
entanto, entende-se que com o passar dos anos o
custo de capacitagdo decresce e 0 custo com a
constante necessidade de atualizagdo tecnoldgica
acaba por ser mais significativo. Esses
investimentos também se estendem ao aumento de
desempenho do hardware, que deve possuir 0s
requisitos necessarios para atender os parametros
de modelagem da informacdo e manter o
desempenho durante a utilizagdo (INFOCOMM...,
2011).

Souza, Amorim e Lyrio (2009) e Checcucci (2014)
defendem que o treinamento e a transmissdo de
conhecimento dos funciondrios devem  ser
considerados como parte integrante dos custos, e
alertam como desvantagem o declinio na curva de
produtividade durante as fases iniciais de
aprendizagem.

Outra mudanca que pode causar desafios
inicialmente é a forma como sdo estabelecidas as
relacbes entre os profissionais de AEC. Estes
devem trabalhar de forma colaborativa e integrada,
e nédo desempenhar suas funcgdes
independentemente. Para isso devem ser definidas
estratégias de compartilhamento de informacdes e
reunides para discussdo do andamento do trabalho
(AZHAR, 2011; EASTMAN et al., 2011).

Desse modo, a auséncia de um agente que
impulsione um primeiro contato com esse
paradigma faz com que seu uso ainda seja
limitado. Por isso, é preciso que seus conceitos
sejam cada vez mais difundidos, evitando que o

pouco conhecimento sobre o tema se torne uma
barreira para sua implantacéo.

Ensino de BIM nas
universidades

Com o crescente interesse da industria de AEC
pela utilizacdo da Modelagem da Informacdo da
Construgdo, a procura por profissionais com
conhecimento e dominio sobre o paradigma
também se torna cada vez maior. No entanto, a
falta de pessoal capacitado ou que conheca 0s
beneficios que a mudanca de metodologia traria
acaba por criar dificuldades na aplicacdo do BIM
(LINO; AZENHA; LOURENCO, 2012; GODOY;
CARDOSO; BORGES, 2013).

Segundo Sabongi (2009), Sacks e Pikas (2013) e
Checcucci (2014), a introducdo de BIM nas
universidades ocorre de maneira lenta devido a
alguns desafios, como: novos métodos de ensino;
deficiéncia de materiais, livros e outras fontes
especificas; dificuldade de encontrar docentes

preparados; custo das plataformas;
multidisciplinaridade  requerida; criacdo de
componentes  curriculares; e caréncia de

normas/requisitos para a implementacdo no
curriculo.

Apesar dos obstdculos citados, algumas
universidades obtiveram sucesso nha implantacéo
do BIM na grade curricular. Segundo Barison e
Santos (2011), nos Estados Unidos, a Georgia
Institute of Technology foi precursora do
movimento da introducdo das ferramentas BIM ao
realizar pesquisas desde a década de 1990, tendo
sido seguida pela maioria das demais
universidades americanas a partir de 2003. Além
desse, 0s autores reuniram 0S principais
acontecimentos relacionados ao ensino de BIM nos
EUA em uma linha do tempo apresentada na
Figura 4.

No ambito nacional, de acordo com Ruschel,
Andrade e Morais (2013), a difusdo das discussdes
sobre BIM foi impulsionada pela crescente
preocupacdo com a implementacdo da Modelagem
de Informacdo da Construgdo nos cursos de
Arquitetura e Engenharia  Civil.  Algumas
universidades brasileiras, citadas pelos autores,
que ja estdo trabalhando conteldos referentes ao
BIM em seus curriculos com sucesso, sdo a
Universidade Federal de Alagoas (AL), o Centro
Universitario Bardo de Maua (SP), a Universidade
Presbiteriana Mackenzie (SP), a Universidade
Federal de S&o Carlos (SP) e a Universidade
Estadual de Campinas (SP).
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Figura 4 - Evolucado do ensino de BIM nos EUA
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Fonte: modificado de Barison e Santos (2010).

Em seu artigo, Pereira e Ribeiro (2014) fazem uma
investigacdo a respeito da capacitacdo no uso de
BIM, de modo a conhecer pesquisas que abordam
essa questdo e as possibilidades de insercdo
integrada nas disciplinas de graduacdo de
Engenharia Civil no Brasil. Para isso 0s autores
desenvolveram um questionario que foi respondido
por 48 professores de universidades brasileiras
publicas e privadas. Em seus resultados
constataram que mais da metade desses docentes
(62%) possui mais de 15 anos de docéncia, e se
encontram na area de atuagdo de construcdo civil
(35%) e estruturas (25%). No entanto, dentre esses
profissionais apenas 27% ja utilizaram BIM
durante sua atividade de docéncia, em que a
maioria (58%) trata do assunto de forma
introdutoria, ou seja, o enfoque fica na modelagem
paramétrica (PEREIRA; RIBEIRO, 2014).

Passando aos métodos de ensino de BIM, Barison
e Santos (2011) relatam que atualmente a
estratégia de insercdo da Modelagem da
Informagdo da Construgdo no curriculo pode ser
dividida em duas abordagens: a criacdo de novas
disciplinas com o conteddo especifico de BIM ou
sua introducdo em diversas disciplinas existentes
como recurso de auxilio ao entendimento
(BARISON; SANTOS, 2011). Os autores seguem
afirmando que podem ser encontradas algumas
abordagens semelhantes nas universidades que
introduziram o BIM em sua grade curricular, entre
elas estdo: a representacdo gréafica digital, o
workshop, o atelié de projeto, a disciplina
especifica de BIM, a tecnologia da construgdo, o
gerenciamento da construcdo, o trabalho de
concluséo de curso e o estagio curricular.

Georgia Tech (TAMU) ensina ferramentas BIM

Vérias universidades iniciam o ensino de BIM (2003)
Método de ensino em disciplinas isoladas (2004)

Ensino por meio de colaboragé&o intra-cursos (2006)
Muitas escolas introduzem BIM ao curriculo (2006 - 2009)
Colaboracéo interdisciplinar (2006 - 2009)

Colaboracéo a distancia (2006 — 2009)

Colahoragéo transdisciplinar, interniveis e multinacional

Para Kymmell (2008), o conteudo abordado nas
universidades deve ser o mesmo demandado dos
profissionais de AEC, porém o estudante
necessitara de um contexto para entender como
pode utilizar o paradigma no processo construtivo.
Assim, o autor propde disciplinas especificas de
BIM em que a complexidade do trabalho
desenvolvido pelos estudantes aumente
gradativamente conforme eles avancem nas
disciplinas. Entdo, posteriormente, o conhecimento
poderia ser aplicado as demais disciplinas
existentes no curriculo do programa de graduacéo.

Ruschel, Andrade e Morais (2013) classificaram a
utilizacgdo do BIM segundo o0s estagios de
implementacdo e os niveis de competéncia. O
resultado dessa selecdo esta apresentado no
Quadro 1. Nesse caso, 0s niveis introdutério,
intermediario e avancado estabelecem qual o
estagio de adogdo de BIM seria correspondente.
No primeiro nivel, a énfase se encontra na
modelagem paramétrica, voltada a uma fase do
processo do empreendimento (projeto, construcéo
ou operagdo). O segundo estagio objetiva o
compartilhamento multidisciplinar do modelo e
requer uma coordenacdo dos projetos, ou seja, 0S
alunos trabalham com um mesmo modelo em até
duas disciplinas. Na terceira etapa, a énfase esta no
desenvolvimento compartilhado e colaborativo do
modelo da edificacdo, envolvendo todas as fases
do ciclo consideradas pelos autores e diferentes
disciplinas da area de AEC, assim essas mdltiplas
disciplinas compartilhariam um mesmo modelo de
forma integrada e compartilhada (RUSCHEL;
ANDRADE; MORAIS, 2013).
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Quadro 1 - Parametros de classificacao das experiéncias didaticas de ensino de BIM

Representacio Par&metros de classificagédo
Nivel de Habilidade do estagio de
competéncia | desenvolvida adogdo do Modelo d~e Fas:es do Resul_tados
BIM Informacao ciclo obtidos
Habilita Projetoou | « Modelagem
Introdutério como Primeiro Modelagem e | construgdo | paramétrica;
modelador produtividade | ou o Quantitativos;
operagao « Documentacao.
Proieto o Simulagdes
Integracéo de JE0 € (dimensionamento,
construgéo, A
- modelos e . ambientais, 4D,
Habilita uso aplicado projeto & 5D, etc.)
Intermediario como Segundo dos modelos | OPeracéo compatibilizacio:
analista ou .
de operacioe | ° Planejamento
informacéo peragao (caminhos criticos,
construgdo | .
linha de balango).
o Introdugdo ao
Desenvolvimento
de Projetos
Elaboracédo Integrados (IPD —
Habilita compartilhada | Projeto, Integrated Project
Avancado como qerente Terceiro e holisticado | construgdo | Delivery);
g modelo de eoperacdo | « Colaboragdo
informacédo envolvendo
multiplos agentes;
« Criagdo
compartilhada.

Fonte: modificado de Ruschel, Andrade e Morais (2013).

A estratégia de ensino-aprendizagem apresentada
por Barison e Santos (2010) baseia-se na
colaboracdo para a elaboragdo dos trabalhos
desenvolvidos nas disciplinas, podendo ser:
intracursos, aplicada em Unica disciplina, com
alunos do mesmo curso desempenhando diferentes
papéis no  desenvolvimento do  modelo
colaborativo; interdisciplinar, em que ocorre a
colaboracdo de alunos de diferentes disciplinas,
para desenvolvimento e andlise do modelo, de uma
mesma universidade; ou a distancia, em que alunos
de diferentes universidades com cursos de AEC
simulam o desenvolvimento de modelo BIM em
conjunto, através de uma comunicacao virtual.

Em outra estratégia proposta pelos autores Barison
e Santos (2011) também é seguida uma diviséo por
niveis, na qual para cada nivel de competéncia sera
adquirido um nivel de proficiéncia dependente do
contelido e tempo de estudo. Assim, tem-se 0
modelador BIM, que produz modelos simples de
edificios e residéncias, e consegue extrair
quantidades, manipular o modelo e aprender os
tipos de componentes basicos, adquirindo uma
fundamentagdo em conceitos BIM; o analista BIM,
que deve conhecer o0s conceitos de BIM, os
fundamentos de projeto e materiais de construcao

para utilizar outras ferramentas BIM, as técnicas
avancadas de modelagem e os sistemas do edificio,
bem como explorar as funcionalidades de familia
na ferramenta BIM; e o gerente BIM, que ja deve
possuir  conhecimento sobre  métodos de
construgdo, variadas ferramentas e aplicativos
BIM, e tecnologia de construgdo para aprender
técnicas de BIM e processos relacionados.

Checcucci  (2014) acredita que disciplinas
integradas é a maneira mais adequada de abordar
BIM na graduacdo, pois permite uma formacdo
mais abrangente e em um processo continuo
durante todo o curso. Para isso o método de
ensino-aprendizagem  Project/Problem  Based
Learning (PLB), Aprendizagem Baseada em
Projeto/Problema, seria um meio adequado, ja que
as habilidades dos discentes sdo desenvolvidas
através da resolucéo de problemas, que promovem
maior participagao dos envolvidos.

Metodologia

A metodologia adotada para consecucdo desta
pesquisa contemplou as seguintes etapas:

(a) etapa I —revisdo bibliogréfica: reunido de
conhecimentos disponiveis em livros, artigos
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publicados em revistas, artigos publicados em
congressos, normas técnicas, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado, que estivessem
relacionados ao gerenciamento de projeto, a
Modelagem da Informacéo da Construcdo e as
estratégias de ensino de BIM nacional e
internacionalmente. Esta etapa permitiu construir
um referencial tedrico e estabelecer os parametros
que deveriam ser levados em consideragdo na
analise dos resultados do estudo de caso;

(b) etapa Il —descrigéo do caso estudado:
detalhamento de como foi conduzida a disciplina
de Gerenciamento de Projeto da Construcéo I, do
inglés Construction Project Management | (CPM
1), frequentada por um dos autores deste trabalho
durante o segundo semestre de 2014 e que foi
utilizada para exemplificar como o BIM é
ministrado em uma universidade americana. Os
aspectos descritos se referem aos objetivos da
disciplina, ao material bibliografico e aos
programas utilizados como referéncia de estudo,
aos conteidos apresentados durante as aulas e ao
trabalho final desenvolvido em grupo; e

(c) etapa Il —analise dos resultados: o0 método de
implantacdo do paradigma BIM dentro da
disciplina de CPM 1 foi analisado e pdde ser
classificado de acordo com as estratégias de
ensino-aprendizagem de BIM apresentadas no
referencial teorico.

Estudo de caso

Arizona State  University (ASU) €é uma
universidade norte-americana, localizada no
Estado do Arizona, que possui cinco campi
espalhados pela regido metropolitana de Phoenix.
A Escola de Engenharia, Ira. Fulton School of
Engineering, encontra-se localizada no campus de
Tempe, e € responsavel pelos programas de
engenharia, gestéo e tecnologia da informagéo.

Dentre esses programas esta a Del E. Webb School
of Construction Programs (Programas da Escola
de Construgdo), que disponibiliza o curso de
Gerenciamento da Construcdo (Construction
Management), visando formar profissionais que
combinem o0s conhecimentos de tecnologias
inovadoras, principios da construcdo e gestdo de
negdcios, que conduzam uma grande variedade de
projetos de construgdo, como edificagdes
residenciais e comerciais, estradas e pontes
(ARIZONA..., 2014).

Nesse curso, a graduacédo é realizada num periodo
de quatro anos, sendo 60% do curriculo dedicado
as matérias relacionadas a engenharia e 40%
focado em negécios. E importante ressaltar que no

Brasil grande parte dos conteildos ensinados nas
disciplinas do curso de graduacdo de
Gerenciamento da Construcdo estdo inseridos
dentro do curso de graduacdo em Engenharia Civil,
podendo ser analisado como tal.

Descricao da disciplina de
Gerenciamento de Projeto da
Construcao | da ASU

A disciplina de Gerenciamento de Projeto da
Construcdo | (Construction Project Management |
- CPM 1) é lecionada durante o quarto ano do
curso. Portanto, é destinada aos semestres finais na
graduacdo. Tem como pré-requisito a disciplina de
Seguranca na Construcdo (Construction Safety) e
como correquisito a disciplina de Planejamento e
Programacdo da Constru¢do  (Construction
Planning and Scheduling), ambas cursadas pela
autora. A primeira é equivalente a disciplina de
Engenharia de Seguranca do Trabalho, cursada na
Escola Politécnica de Pernambuco, e a disciplina
de Planejamento e Programacgdo da Construcéo,
cursada anteriormente na ASU.

O componente curricular CPM | foi cursado no
ano de 2014, logo a metodologia da implantacdo
do BIM no curso de Engenharia Civil em uma
universidade americana pdde ser acompanhada por
completo, provendo as informagfes para o estudo
de caso.

As principais caracteristicas da disciplina foram
destacadas no Quadro 2.

Como primeira caracteristica avaliada, infere-se
que o paradigma BIM é inserido no conteldo
principal da disciplina, que sdo o0s conceitos
referentes ao gerenciamento de projetos. Durante o
semestre foram realizados 43 encontros que
abrangeram as aulas tedricas (representando 35%
da carga horaria), as aulas praticas (35%), as
palestras de profissionais da inddstria (23%) e a
realizacdo de trés exercicios escolares (7%).

Gerenciamento do Projeto da Construcéo | era a
Unica disciplina lecionada pelo professor doutor
Steven K. Ayer na ASU, sendo o segundo
semestre do ano de 2014 a sua primeira turma na
universidade. A disciplina foi conduzida nos
semestres anteriores pelo professor doutor Allan
D. Chasey.

O professor Ayer foi assessorado por dois
monitores que Sse encontravam em processo de
candidatura ao PhD em Gerenciamento de Projeto
pela ASU durante aquele semestre e que
auxiliaram os alunos tanto nas aulas teoricas
guanto nas préticas.
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Quadro 2 - Caracteristicas relevantes da disciplina de CPM |

Duracéo 6 meses.

Tipos de aula

Teoricas e praticas.

Numero de aulas semanais

2 aulas teoricas (75 minutos cada uma) e 1 aula préatica (120 minutos).

Periodo indicado

7° periodo (pentltimo semestre).

Ndmero de alunos 45 alunos.

Principais assuntos
contemplados

Gestdo do projeto, modelagem e informacéo da construcédo e
metodologia de construcdo sustentavel, através da filosofia da
Construcdo Enxuta (Lean Construction) e do sistema de acreditacio
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

Objetivos « Explanacdo do processo de gerenciamento de projeto;

« Descricéo de filosofias e técnicas de controle de qualidade;

« Identificagdo dos principios basicos da construcao sustentavel;

o Producdo de um plano de implementacdo de BIM para um
empreendimento;

« Demonstracdo de como o BIM pode ser utilizado como suporte
para 0 processo construtivo;

« Comparacéo de decisdes baseadas em principios éticos; e

« Descri¢do do planejamento de um sistema Lean Construction.

Fonte: adaptado de Ayer (2014).

O sistema de avaliagdo aplicado pelo professor
considerava alguns parametros aos quais foi
atribuido um peso correspondente para a nota final
do aluno. A distribuicdo dos pesos foi realizada da
seguinte maneira: a participacdo do estudante
correspondia a 10% da nota; os trés exercicios
escolares representavam 40%; aos exercicios
propostos, derivados das palestras apresentadas nas
aulas expositivas e das aulas préticas auxiliadas
por computador, eram conferidos 10%; e para cada
parte do trabalho final (2 partes) foram designados
20% da nota. Portanto, além do método tradicional
de avaliagdo que seria a prova escrita, 0
desempenho do aluno era continuamente avaliado
pelo professor durante cada aula.

Aulas teéricas

Nas aulas expositivas foram apresentados os
conceitos de gerenciamento de projeto com a
utilizacdo da metodologia de Modelagem da
Informagdo da Constru¢cdo e, em conjunto, nas
palestras foram dados exemplos da utilizacdo de
diferentes usos do BIM pelos profissionais da
industria de AEC. Em geral, esses profissionais
descreviam a area de atuacdo da empresa em que
trabalhavam e discorriam sobre situagdes nas quais
a utilizacdo do paradigma proporcionou solugdes
mais efetivas do que quando empregado o método
tradicional.

Para fornecer um suporte aos contetidos abordados
em sala de aula, foram disponibilizados materiais
de referéncia e textos para leituras complementares
por meio do sistema Blackboard, que funciona
como uma sala de aula digital para cada disciplina,

em que os alunos realizam o acesso através do
login no sistema geral da universidade (My ASU),
e possibilita que todo conteGdo e mensagens
disponibilizados pelos professores sejam acessados
por todos os alunos matriculados na disciplina.

Os textos complementares eram disponibilizados
previamente a aula que o assunto abordado se
referia. Desse modo, os alunos teriam uma nogédo
do contetdo que seria ministrado a seguir. Ja o
material de referéncia eram guias e normas que
auxiliaram no entendimento do BIM e na sua
implementacéo.

Aulas praticas

As aulas praticas eram desenvolvidas no
laboratorio de informética, ministradas em dois
dias da semana, e cada dia era destinado a uma
metade da turma. Essas aulas tinham como
objetivo capacitar os estudantes nas plataformas
utilizadas e demonstrar como poderiam ser
empregadas para o desenvolvimento de um uso do
BIM, com a utilizacdo dos softwares apresentados
no Quadro 3.

Para cada aula eram desenvolvidos trabalhos
praticos que tinham como objetivo aumentar a
afinidade dos estudantes com a plataforma
utilizada e demonstrar como poderia ser
empregada para o desenvolvimento de um uso do
BIM, com o prazo de uma semana para conclusdo.

E valido ressaltar que cada aluno tinha acesso a um
computador do laboratério durante as aulas, e no
hordrio extraclasse as dependéncias e 0s
equipamentos do laboratério eram de livre acesso
aos alunos.
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Quadro 3 - Descricao dos programas utilizados na disciplina e seus usos

Software

Utilizagdo na disciplina

Autodesk Revit

takeoff).

Software de planejamento e construcéo, utilizado na criagdo de modelos e
objetos paramétricos de edificacdes e na quantificagdo de materiais (quantity

Autodesk Naviworks
Manage

da edificacdo.

Software de revisdo de projetos para profissionais de AEC, que possibilita
uma visdo holistica integrada dos modelos e dados para maior controle sobre
0 projeto e que permitiu a navegagdo no modelo digital, a modelagem 4D
(construcéo através do tempo) e a identificacdo de conflitos entre os sistemas

Google Earth

no SketchUp.

Globo virtual, com informagdes geogréaficas através da sobreposicédo de
imagens. Algumas de suas imagens foram utilizadas no modelo desenvolvido

Google SketchUp

canteiro de obras.

Software de modelagem de rascunhos tridimensionais de facil utilizacéo, que
permite a criacdo de modelo e objetos e o desenvolvimento de logisticas do

Bluebeam Revu

Permite criar, editar e fazer anotagfes em um arquivo no formato PDF. Na
disciplina permitiu a criacdo de hyperlinks nos documentos do projeto,
tabelas com quantitativos e orgamentos de materiais, e a transcricdo de
modelo interativo do formato RVT para PDF, para utilizacdo em tablets.

Microsoft
Management Project

Software destinado ao gerenciamento de projetos, utilizado para formulagéo
do cronograma de projeto com gréafico de Gantt que pdde ser importado pela
plataforma Naviworks para o0 BIM 4D.

Os temas propostos nas aulas praticas foram:
modelagem, logistica do canteiro de obras,
navegacdo no modelo, deteccéo de conflitos entre
sistemas, instalagdes e componentes do projeto,
gestdo de atividades e funcionalidades, e
cronograma de obras (modelo 4D).

Trabalho final

Uma parte importante da disciplina foi
desenvolvida no trabalho final, no qual os alunos
foram orientados a formar grupos compostos de
quatro alunos e apenas um grupo com cinco
alunos, que representariam uma empresa ficticia
responsdvel por preparar 0 planejamento da
construcdo de uma clinica médica localizada em
Phoenix, Arizona. Esse empreendimento possuia
como proprietario ficticio o professor da
disciplina, que transmitiu todas as informagdes
necessarias para que o projeto dessa edificagdo
fosse desenvolvido utilizando algumas das
funcionalidades do BIM, de modo a atender aos
seus objetivos.

Foram estabelecidos os usos do BIM que as
equipes deveriam desempenhar e também foi
requerida a sugestdo de outros usos. Portanto, o
grupo deveria demonstrar ao dono do
empreendimento como a utilizagdo dessa
modelagem no empreendimento agregaria valor ao
produto.

Além dessas informacdes, o professor/proprietério
disponibilizou os modelos do empreendimento
(arquitetura, estrutura e instalagdes elétricas,
hidraulicas e mecénicas), o tempo previsto para
conclusdo da obra (24 meses) e os modelos dos
documentos para a entrega dos relatorios escritos
do Plano de Execucéo do Projeto BIM (Building
Information Modeling Project Execution Planning
(PxP)) e da Proposta de Projeto BIM (BIM Project
Proposal). Nesse caso, o Projeto BIM é um
empreendimento desenvolvido com a utilizacdo do
processo de Modelagem da Informacdo da
Construgéo.

Como primeira atividade foi requisitada a
realizagdo de um relatério inicial com os dados
referentes a0 nome da empresa, a divisdo de
tarefas entre os membros da equipe em cada uma
das etapas do trabalho, a definicdo dos métodos de
comunicagdo entre 0s membros (reunides
presenciais semanais e conferéncias via Skype), a
identificachio de como seria dado o
compartilhamento das informacBes (pendrive,
pastas compartilhadas na nuvem, e-mails, ou
servidor) e um plano para a resolugdo de possiveis
conflitos que viessem a acontecer. Essa secdo
visou simular alguns dos dados presentes nos
contratos entre as firmas participantes do projeto
BIM, garantindo um processo de criagdo integrado
entre as diferentes partes.
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Plano de Execucao do Projeto BIM (PxP)

Os grupos foram orientados a seguirem o

procedimento do guia PxP
o0 Plano de Execugdo do P

da CICRG para criarem
rojeto BIM da clinica de

saude. Para isso inicialmente foram definidos os
objetivos e as prioridades dos usos do BIM
aplicados ao empreendimento, organizados no

Quadro 4.

A seguir, foram desenvolvidos mapas para a
visualizacdo das etapas para utilizacdo dos usos do

BIM de forma particular

(mapa individual

detalhado por uso) e geral (mapa do processo

geral).
sequéncia de introducéo
projeto, os documentos de

Nesses mapas foram estabelecidos a

dos usos de BIM no
referéncia necessarios e

os documentos gerados pelo processo.

O Plano de Execucdo do Projeto BIM contava
ainda com uma planilha de troca de informagoes,
que visava estabelecer em que fase do projeto cada
uso seria desenvolvido, a equipe responsavel, o
momento em que as informacdes deveriam ser
compartilhadas com os demais profissionais e 0
formato do arquivo gerado. Portanto, essa etapa
serviu como um guia de organizacdo de deveres e
responsabilidades dos integrantes do grupo de
alunos, e de como se daria o detalhamento dos
elementos do modelo.

Além dos itens anteriores, foram estabelecidas no
PXP as estratégias para o controle de qualidade do
modelo, garantindo a confiabilidade dos dados
gerados e a definicdo da estrutura tecnoldgica
necessaria, ou seja, a indicacdo dos softwares e
hardwares necessarios para a execucdo dos usos
de BIM.

Quadro 4 - Objetivos principais do BIM para o projeto e suas relevancias

( Alt:llr\;loég?aiggixa) Descricao do objetivo Usos potenciais do BIM | Forma de escolha
- Aumentar a produtividade Rewsa_o/construtlblIldafje Requerido pelo
Média de projeto e coordenacéo T
em campo 3D proprietério
Aumentar o nivel de
Baixa sustentabilidade da Anélise energética Sugerido pelo grupo
edificacdo
Identificar os conflitos Requerido pelo
Alta entre sistemas antes da Coordenagdo 3D quendo p
« proprietario
execucao
s Rastrear o progresso de Modelo 4D Requerido pelo
Média ~ - P
construgao (planejamento de fases) proprietéario
Alta Aumentar e efetividade da | Rastreamento e gestdo da Requerido pelo
utilizacdo do local area proprietario
Identificar os itens aos
quars futurgs modn_‘lcagoes Estimativa de custo de .
no projeto trariam . . Requerido pelo
Alta S itens representativos para o
mudancas significativas ao - proprietario
X 0 projeto
custo final do
empreendimento
Incorporar dado_s para Revisdo do modelo e Re_qug I’.IdO pelo_
Alta futuros empreendimentos P proprietario/Sugerido
N fabricacéo digital
do proprietario pelo grupo
Média Efetuar rapida avaliagdo Anélise de sistema da Sugerido pelo aruno
do desempenho do projeto edificagdo 9 pelo grup
Registrar modelo Rreciso Registro de modelagem e Requerido pelo
Alta em 3D para a equipe de x L
x e coordenacdo 3D proprietario
gestdo da edificacdo
. Aumentar a efetividade Andlise energética e .
Baixa " . x 1 A Sugerido pelo grupo
energetica da instalacdo andlise de iluminacgéo
Média Diminuir os custo§ totais Registro de modelo Requer!dq p_elo
em manutencao proprietario

Fonte: Feitosa et al. (2014a).
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O desenvolvimento do Plano de Execucdo
proporcionou aos alunos a compreensdo da
importancia de um estudo prévio do projeto, ou
seja, considerar todas as possiveis alternativas que
se adequariam ao objetivo do projeto e selecionar
as mais relevantes, além de organizar de forma
geral como o projeto seria desenvolvido pelas
partes envolvidas.

Além disso, o plano permitiu a preparagdo das
equipes a fim de garantir que as acfes sejam
finalizadas dentro do prazo estabelecido, com o
nivel de especificacdo determinado e com a
qualidade necessaria.

Proposta de Projeto BIM

Na segunda parte do trabalho final os alunos
deveriam desenvolver a Proposta de Projeto BIM,
em que demonstrariam suas intencBes acerca de
como construiriam a clinica médica, e a
abordagem do BIM em cada fase do
gerenciamento de projeto (inicio, organizacdo e
preparacdo, execucdo do trabalho, monitoramento
e controle, e encerramento).

De inicio foram definidas as estratégias de
trabalho, nas quais os alunos deveriam explicar e
aplicar os conceitos de Construgcdo Enxuta (Lean
Construction) e de Lideranga no Projeto de
Energia e Ambiente (Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED)), de forma a
promover 0 desenvolvimento de projetos
sustentaveis pelos estudantes.

Como contetdo principal dessa proposta tem-se as
descricdes de como seria realizado o
desenvolvimento de cada uso do BIM apresentado
anteriormente, e os exemplos dos resultados
adquiridos com a sua utilizagdo. Esses usos foram
divididos entre as etapas de planejamento,
execucdo, controle do projeto (qualidade do
projeto, atrasos e excedentes de custo) e
encerramento, de forma a seguir o ciclo de vida do
projeto. Dentre os resultados produzidos pelos
usos do BIM estéo:

(a) revisdo/construtibilidade do projeto: foi
utilizado como meio de avaliar se 0s requisitos do
proprietario haviam sido atendidos, permitindo que
fossem efetuadas mudancas no projeto ou nos
materiais utilizados sem grande impacto no custo.
Para o desenvolvimento do modelo, demonstrado
na Figura 5, foi utilizado o Revit, e para a
realizagdo de uma visita virtual a edificacéo foi
utilizado o Navisworks Manage;

(b) estimativa de custos: a partir do modelo
fornecido pelo professor, foi possivel realizar o

guantitativo automatico de materiais e, entdo,
prover o custo estimado para a construgdo da area
estudada. Esse processo foi realizado com o
auxilio do modelo do Revit e das funcionalidades
do software Bluebeam Revu;

(c) planejamento da utilizacdo do canteiro de
obras: para obtencéo desse resultado foi utilizado o
software SketchUp. Uma imagem da localizagdo
da obra foi importada do Google Earth e, a partir
desta, foi realizada a modelagem do canteiro de
obras pelo grupo em trés diferentes fases da
execucdo da obra (fase inicial, fase intermediaria e
fase final). Uma vista do modelo do canteiro de
obras referente a fase intermediaria da construcéo
esta apresentada na Figura 6. Esse uso de BIM
permitiu a identificacdo de areas potenciais e
criticas no canteiro, a visualizagdo das entradas de
acesso, a logistica do canteiro e o impacto da
edificagdo nas areas proximas;

(d) coordenacdo 3D: desenvolvida na plataforma
Navisworks, além de permitir a avaliacdo prévia
das instalac6es pelo dono do empreendimento,
possibilitou que fossem realizadas detecgfes de
conflitos entre os diferentes sistemas da edificacdo
integrados no modelo 3D. Um exemplo de conflito
encontrado no projeto foi a presenca de um tubo
das instalagdes hidraulicas (em preto) passando no
interior de uma viga metalica da estrutura da
edificacdo (em branco) presentes na Figura 7;

(e) controle: os usos da Modelagem de
Informacg&o da Construgdo empregados para o
controle da edificagdo foram a fabricagéo digital e
as andlises de iluminacdo e energética
desenvolvidas na plataforma Revit. A fabricacdo
digital é justificada pela importancia da qualidade
do modelo de fabricacdo e de um agendamento de
entrega coordenado com o andamento da
construcdo, evitando possiveis atrasos. Ja a anélise
de iluminacdo foi sugerida pelo grupo devido a
influéncia que a iluminacdo pode ter em
diagnosticos médicos. Por fim, a anélise energética
proporciona ao proprietario/professor uma visdo de
quanto seria consumido em termos de energia
elétrica e combustivel durante a utilizacdo das
instalacdes da edificacdo, o que permite
adequac0es prévias para alcancar uma melhor
eficiéncia energética; e

(f) registro de modelagem: foi indicado como
forma de garantir que durante todas as fases da
construgdo o modelo fosse constantemente
atualizado com as possiveis modificagdes
realizadas no momento da execugéo.
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Figura 5 - Perspectiva externa do modelo renderizado da clinica de saude

Fonte: Feitosa et al. (2014b).

Figura 6 - Plano da utilizacdo do canteiro de obras na fase intermediaria da construcao

Fonte: Feitosa et al. (2014b).

Figura 7 - Interferéncia identificada entre a estrutura metalica e as instalacées hidraulicas

Fonte: Feitosa et al. (2014b).
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Apb6s a entrega desta proposta de projeto foi
realizada  uma  breve  apresentacdo  ao
proprietario/professor e seus consultores (um
professor convidado, responsavel pela disciplina
de Gerenciamento de Projeto de Engenharia Civil,
e o0s dois monitores da disciplina). Esta
apresentacdo deveria conter uma visdo geral do
projeto, demonstrar os principais interesses do
proprietario identificados pela equipe, apresentar
0s componentes-chave do plano da equipe para o
beneficiamento do projeto e reiterar como a
empresa atendia aos interesses do proprietario e
por que deveria ser escolhida para realizacdo da
obra.

Assim, os discentes tiveram a oportunidade de
apresentar suas abordagens ao dono do
empreendimento e justificar como os métodos por
eles escolhidos se adequariam aos objetivos
iniciais e agregariam valor ao projeto.

Analise dos resultados

Atraveés deste estudo percebe-se que a disciplina de
Gerenciamento de Projetos da Construcéo abordou
a Modelagem da Informacdo da Construgdo como
paradigma a ser utilizado para obtencdo de
melhores resultados no gerenciamento de projetos,
tendo esse assunto foco maior dentro de suas aulas
praticas.

A insercdo dos profissionais da inddstria de AEC
compartilhando suas experiéncias relacionadas ao
gerenciamento de projetos e ao BIM agregou uma
visdo préatica dos assuntos abordados dentro da sala
de aula. Além disso, suas diferentes areas de
atuacdo permitiram que os estudantes realizassem
questionamentos sobre assuntos diversificados.

O trabalho final promoveu a utilizagdo dos varios
conhecimentos  adquiridos na  disciplina,
demonstrando como eles estdo presentes no
processo de gerenciamento de projeto. A divisao
do trabalho em duas partes, o Plano de Execucédo
do Projeto BIM e a Proposta de Projeto BIM,
permitiu que este fosse desenvolvido no decorrer
do semestre.

Além disso, o trabalho funcionou como uma
simulacdo do processo seletivo para escolha da
empresa a ser contratada para execugdo do projeto
de um cliente. Isso fez com que os alunos se
deparassem com a necessidade de atender os
interesses do dono do empreendimento e de
demonstrar a qualidade do seu trabalho.

E importante ressaltar que neste trabalho foi
promovido o compartilhamento de informaces
entre alunos da mesma disciplina e do mesmo
curso. Logo, apesar de promover a colaboracdo
durante 0 projeto, a auséncia da

multidisciplinaridade fez com que os estudantes
ndo desenvolvessem plenamente uma visdo de
outras etapas do projeto e do processo de
comunicacdo para o desenvolvimento do modelo.

Por ser a Unica disciplina do curso que aborda o
tema, tem de fazé-lo de forma abrangente e
cobrindo um contetdo extenso, sem conferir maior
aprofundamento. Assim, uma sugestdo seria a
abordagem dos conceitos de BIM em outras
disciplinas do curso, o que possibilitaria a criacéo
de projetos de maior complexidade e detalhamento
desse tema. Também poderia ser incentivado o
compartilhamento do modelo com alunos do curso
de arquitetura.

Conclusoes

A Modelagem da Informacdo da Construcdo
(BIM) é um paradigma relativamente recente que
engloba a expressdo gréfica e o gerenciamento de
projeto da construgdo em um mesmo ambiente
virtual. O modelo de informacdo agrega uma
grande variedade de descrigdes sobre os elementos
da edificagdo e permite executar simulagbes para
uma visualizacdo de como o empreendimento ir4
se comportar em varios aspectos. Logo, o BIM
proporciona uma série de beneficios para os seus
usuarios, que poderdo adaptar 0 Seu uso as
necessidades momentaneas.

No entanto, ainda na atualidade a utilizagdo do
BIM ocorre de maneira pouco difundida, inclusive
no Brasil. No referencial tedrico foi observado que
a falta de experiéncia e o desconhecimento sobre o
tema podem ser considerados desafios para sua
utilizagdo. Assim, a implementacdo do ensino da
Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo no
ambiente académico proveria a base necessaria
para a formagdo de profissionais que
incentivassem a utilizagdo do BIM e atendessem
aos requisitos das empresas que utilizam essa
metodologia.

Através das estratégias de ensino apresentadas para
insercdo da Modelagem da Informagdo nos cursos
de graduacdo, foi identificado que o contetdo
poderia ser abordado na forma de disciplina
especifica do BIM ou como recurso utilizado em
outra disciplina. Além disso, a introducdo do
paradigma no curriculo da graduacdo pode ser
feito em diferentes niveis de complexidade
(introdutério, intermediério e avangado).

Acerca do estudo de caso da disciplina de
Gerenciamento de Projeto da Construcdo | (CPM
1), o método de abordagem do BIM na Arizona
State University foi a insercdo dos conceitos de
BIM em conjunto com 0s demais assuntos de uma
disciplina existente.
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A disciplina de CPM | pdde ser classificada,
quanto ao nivel de complexidade, como de nivel
intermediério, formando um analista BIM. Esse
nivel foi atribuido devido ao fato de serem
contemplados os fundamentos e a modelagem do
BIM. A disciplina abrange mais de uma fase do
ciclo de vida da construcdo, e sdo desenvolvidos
modelos 4D e 5D com cronograma da construgéo.
Ademais, ndo sdo desenvolvidas habilidades
avancadas de modelagem e também nado foi
incentivada a colaboracdo de alunos de diferentes
disciplinas ou cursos.

Ainda assim a disciplina se mostrou efetiva em
contemplar os principais conceitos e usos da
Modelagem da Informacdo da Construgéo,
demonstrar como pode ser utilizado durante a vida
profissional e despertar o interesse dos alunos pelo
tema, constituindo-se como um bom exemplo de
como o BIM pode ser abordado durante a
graduacdo em engenharia civil.

Em estudos futuros poderia ser realizado um
estudo de caso similar abordando o método de
ensino de BIM nas universidades brasileiras, que
além de apresentar um exemplo no contexto
nacional, permitiria  estabelecer  algumas
comparagdes entre as abordagens brasileira e
americana.
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